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В роботі досліджено вплив механічного легування політетрафторетилену на його 
структуру, фізико-механічні та триботехнічні характеристики. Показано практичну 
можливість використання легованого політетрафторетилену для деталей вузлів тертя 
різного обладнання. 
Політетрафторетилен (ПТФЕ) проявляє високу хімічну стійкість, хороші електроізоляційні 
властивості, має гранично низький коефіцієнт тертя, високу кліматичну стійкість, не старіє, для 
нього характерні біосумісність і нетоксичність. Ці властивості визначили його застосування 
в багатьох сферах діяльності: атомна і хімічна промисловості, машинобудування, енергетика, 
всі види транспорту, електротехніка, медицина, спорт, побут та інші галузі [1]. 
ПТФЕ має недоліки, що обмежують його більш широке застосування. Лімітуючі 
чинники поділяють на чотири групи: технічні, технологічні, екологічні та економічні [2].  
Технічні проблеми проявляються у холодотекучості матеріалу, низькій теплопровідності, 
низькій зносостійкості та низькій адгезії. У ненаповненому ПТФЕ виявляються протяжні 
орієнтовані надмолекулярні утворення («агрегати»), що представляють собою пачки ламелей 
(рис. 1, а). Фізико-механічні властивості такого матеріалу досить невисокі. 
  а)           б)                в) 
Рис. 1. Мікроструктури: а) ненаповненого ПТФЕ; б) ультрадисперсного порошку ПТФЕ марки 
«Форум»; в) ПТФЕ-композиту, наповненого 1 мас. % «Форум» 
Технологічні чинники полягають у нерозчинності полімеру і високій в'язкості розплаву, 
що виключає можливість застосування рідкофазних технологій. Екологічна проблема полягає у 
великій кількості відходів при виробництві виробів з ПТФЕ і складності їх вторинної переробки. 
Економічний фактор проявляється у високій вартості матеріалу, він є основним обмежувачем. 
Один із шляхів подолання цих обмежень - використання мікро- і нанорозмірних 
фторполімерних продуктів і нанотехнологічних прийомів.  
Можна виділити кілька типів фторполімерних мікро- і нанорозмірних об'єктів, 
одержуваних різними способами. Це, в першу чергу, порошки. Промисловість випускає 
порошки ПТФЕ з розмірами частинок більше 5 мкм, хоча є технічна і комерційна потреба 
в отриманні матеріалів з меншим розміром частинок. 
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Процес отримання ультрадисперсного порошку політетрафторетилену (УПТФЕ)  
з продуктів піролізу принципово можливий економічно і технологічно виправданий [3]. 
Продукт має торгову марку ФОРУМ (ФторОРганічний Ультрадисперсний Матеріал) [4]. 
Форма частинок отриманого порошку близька до сферичної (рис. 1, б). Крім 
моночастинок у порошку спостерігаються агрегати, побудовані з них, і більші агломерати, 
утворені з агрегатів і моночастинок. Моночастинки мають розмір діаметром від 100 до 1000 нм. 
В роботі досліджено введення легуючої домішки сополімеру «Форум» до ПТФЕ. 
Встановлено, що введення легуючої домішки сополімеру «Форум» в невеликих кількостях 
(1-5 мас. %) до ПТФЕ призводить до формування надмолекулярної сферолітної структури  
з підвищеною густиною матеріалу (рис. 1, в).  
Наявність внутрішньомолекулярних подвійних зв’язків, бічних гілок, кінцевих груп різного 
складу в «Форумі» проявляється в підвищеній активності при взаємодії з ПТФЕ та утворенні 
перенесеного шару при фрикційному контакті, що призводить до поліпшення зносостійкості 
композиту та підвищення міцності в результаті зменшення дефектності міжфазної межі  
в полімерному композиті. Це підтверджується результатами випробувань (табл. 1). 
 
Таблиця 1 
Фізико-механічні та триботехнічні властивості розроблених композитів 
№ зразка 
Склад композиції, мас. % Міцність при 
розриві σр, МПа 
Знос, 
мг/год. ПТФЕ «Форум» 
1 99,0 1,0 20,6 65-70 
2 98,0 2,0 19,1 68-72 
3 97,0 3,0 18,5 70-75 
4 96,0 4,0 17,8 73-78 
5 95,0 5,0 16,8 80-85 
 
Аналіз результатів табл. 1 показує, що зі збільшенням вмісту «Форум» з 1 до 5 мас. % 
міцність при розриві знижується, а знос зростає. Оптимальним є наповнення ПТФЕ 1 мас. % 
«Форум», що забезпечує максимум міцносних та зносостійких показників. 
Позитивний ефект забезпечується впливом фторполімерного матеріалу «Форум»  
на структурну активність, морфологію та ступінь впорядкованості легованої (модифікованої) 
матриці ПТФЕ. 
Завдяки підвищеним показникам міцності та зносостійкості легований 
політетрафторетилен може використовуватись для деталей вузлів тертя енергетичного, 
хімічного та спеціального обладнання чи як матричний полімер для виготовлення 
композицій з високими фізико-механічними властивостями [5]. 
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